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26 groeigrafieken van 7 verschillende boomsoorten als afhankelijke van de 
bodemgesteldheid 59 
Bijlagen 
1 Waterwinning Maartensdijk. Overzichtskaart 
2 Waterwinning Maartensdijk. Berekende grondwaterstandsverlaging in het 
tweede watervoerende pakket 
3 Waterwinning Maartensdijk. Berekende grondwaterstandsverlaging in het 
eerste watervoerende pakket 
4 Boorpuntenkaart, schaal 1 : 10 O(X) 
5 Bodem- en grondwatertrappenkaart, schaal 1 : 10 000, blad 1 en 2 
6 Voedingstoestandenkaart, schaal 1 : 10 000 
7 Vlakkenkaart voor bos van het landgoed 'De Leijen', schaal 1 : 10 000 
8 Vlakkenkaart voor bos van het landgoed 'Eikenlust', schaal 1 : 10 000 
Woord vooraf 
In opdracht van de Dienst Landelijk Gebied (DLG) te Utrecht heeft DLO-Staring 
Centrum (SC-DLO) voor de Technische Commissie Grondwaterbeheer (TCGB) van 
maart tot juli 1997 een bosschade-onderzoek uitgevoerd op de landgoederen De Leijen 
en Eikenlust in het waterwingebied Maartensdijk. Als gevolg van 
grondwateronttrekking door de pompstations Groenekan en Beerschoten is in het 
gebied een structurele grondwaterstandsverlaging opgetreden. 
Het onderzoek omvatte het vastleggen van de bodemgesteldheid en vervolgens het 
vaststellen van de geldelijke waardering van de opbrengstverandering van bomen 
als gevolg van een verandering in de hydrologische situatie. 
Het onderzoek is uitgevoerd door H.R.J. Vroon (projektleider en auteur van dit 
rapport) en P. Mekkink (veldbodemkundig onderzoek). 
De organisatorische leiding van het projekt had het hoofd van de afdeling Veld-
bodemkunde, J.A.M, ten Cate. 
De dank van DLO-Staring Centrum gaat uit naar de grondeigenaren en/of 
grondgebruikers, die onze medewerkers toestemming verleenden om hun grond te 
betreden en er onderzoek te verrichten. 
Samenvatting 
Op 23 juli 1993 zijn namens de Erven van dr. C.W.Th. Baron van Boetzelaer van 
Asperen en Dubbeldam en namens de heer ir. B.A. Baron Sloet van Oldruitenborg, 
ingevolge artikel 37 van de Grondwaterwet bij Gedeputeerde Staten van de provincie 
Utrecht verzoeken ingediend om een onderzoek te laten instellen door de Technische 
Commissie Grondwaterbeheer (TCGB) naar de vermeende inkomensschade als gevolg 
van een verminderde gewasopbrengst (bos) door vochttekort op de landgoederen 
De Leijen en Eikenlust. Dit vochttekort zou een gevolg zijn van een verlaging van 
de grondwaterstand, veroorzaakt door de grondwateronttrekking te Maartensdijk 
(Groenekan) en te De Bilt (Beerschoten) van de N.V. Waterleidingbedrijf 
Midden-Nederland (WMN). 
Naar aanleiding van bovengenoemde verzoeken heeft SC-DLO, in opdracht van de 
Dienst landinrichting en Beheer Landbouwgronden, thans Dienst Landelijk Gebied, 
ten behoeve van de TCGB, onderzoek verricht naar de schade aan het bos op de 
landgoederen De Leijen en Eikenlust als gevolg van grondwaterwinning door de 
WMN nabij Maartensdijk (pompstation Groenekan) en te De Bilt (Beerschoten). In 
dit rapport wordt verslag van het onderzoek gedaan. 
Het waterwingebied Maartensdijk bevindt zich tussen de gemeenten Hilversum en 
Utrecht in een gebied dat in het oosten wordt begrensd door de Utrechtse Heuvelrug 
en in het westen door het Vechtplassengebied. 
De bodemopbouw ter plaatse van de onttrekking kan worden geschematiseerd tot 
een tweetal watervoerende pakketten, gescheiden door een weerstandbiedende laag. 
Het geheel is plaatselijk afgedekt door een weerstandbiedende deklaag. Het pomp-
station Maartensdijk onttrekt grondwater uit het tweede watervoerende pakket. De 
overheersende stroomrichting in de watervoerende pakketten is van oost naar west. 
Het onderzoeksgebied is in te delen in een relatief laaggelegen poldergebied en een 
relatief hooggelegen gebied (Utrechtse Heuvelrug) met daartussen een overgangszone. 
In het poldergebied worden voornamelijk veengronden en moerige (podzol)gronden 
aangetroffen met Gt I, II, II*, III* en IV. Op de hooggelegen gronden komen 
voornamelijk podzolgronden voor met Gt VI, VII en VII*. In het overgangsgebied 
worden zowel moerige (podzol)gronden als podzolgronden aangetroffen met Gt II*, 
III*,IV en VI. Het grondgebruik op deze gronden is overwegend grasland en bos. 
Sedert 1961 wordt door de WMN te Maartensdijk grondwater onttrokken op een 
diepte tussen 70-120 m beneden het maaiveld in het tweede watervoerende pakket. 
Vanaf 1970 tot en met 1996 is jaarlijks tussen de 4,9 en 9,6 miljoen m3 grondwater 
onttrokken. 
De invloed van de grondwateronttrekking door het pompstation Maartensdijk op de 
grondwaterstand is door het Rijksinstituut voor Volksgezondheid en Milieuhygiëne 
(RIVM) bepaald met behulp van een numeriek model (Statrect). Met behulp van 
dit model zijn de verlagingslijnen berekend voor een onttrekking van 10,0 miljoen 
m3 per jaar. Vervolgens zijn de verlagingen omgerekend door vermenigvuldiging 
met een factor 0,8 naar een onttrekking van 7,5 miljoen m3 per jaar. De berekende 
verlagingen zijn weergegeven op de bijlagen 2 (diepe verlagingen) en 3 (ondiepe 
verlagingen). 
Op grond van het voorkomen en de weerstandbiedende werking van de veenlaag 
en het plaatselijk dichte slotenstelsel zijn ten aanzien van de freatische 
grondwaterstandsverlagingen drie deelgebieden onderscheiden. De indeling is op 
bijlage 1 weergegeven. 
Deelgebied 1 
In deelgebied 1 is de doorwerking van de verlagingen van het eerste watervoerende 
pakket op de freatische grondwaterstand gedurende de zomermaanden (GLG) 
berekend op (afgerond) 35%. Tijdens de wintermaanden is de doorwerking op de 
GHG en GVG gesteld op 50% van de zomerverlaging (GLG). 
Deelgebied 2 
In deelgebied 2 is de doorwerking van de verlagingen van het eerste watervoerende 
pakket op de freatische grondwaterstand gedurende de zomermaanden (GLG) 
berekend op (afgerond) 80%. Tijdens de wintermaanden is de doorwerking op de 
GHG en GVG gesteld op 50% van de zomerverlaging (GLG). 
Deelgebied 3 
In deelgebied 3 zijn de verlagingen in het eerste watervoerende pakket beschouwd 
als verlagingen van de freatische grondwaterstand (GLG). De doorwerking van de 
verlagingen vanuit het eerste watervoerende pakket op de GHG en GVG is gelijk 
aan de verlaging van de GLG. 
Behalve de grondwateronttrekking te Maartensdijk is tevens nagegaan of in het 
onderzoeksgebied sprake is van andere invloeden op de grondwaterstand. In dit kader 
zijn twee grondwateronttrekkingen voor de openbare watervoorziening (de 
pompstations Loosdrecht bij Nieuw-Loosdrecht en Beerschoten te De Bilt) en de 
weersgesteldheid in beschouwing genomen. Voor de verdere berekening is de invloed 
van het pompstation Beerschoten en van de weersgesteldheid relevant geacht. 
De schadeberekening is uitgevoerd over de periode vanaf 1984. Op basis van de 
resultaten van het verlagingsonderzoek is per berekeningsvlak de verlaging door de 
grondwateronttrekking aangegeven. De verlagingen als gevolg van de grondwater-
onttrekking zijn in de tijd gedifferentieerd op basis van de verhouding in 
onttrekkingsgrootte. De bodemkundige en bodemfysische gegevens van de 
berekeningsvlakkken zijn afkomstig uit de resultaten van het uitgevoerde 
bodemkundig-hydrologisch onderzoek. Daarnaast zijn ook de nog ontbrekende 
gegevens die noodzakelijk zijn voor de berekening van de bosschade (zoals de 
ontwateringstoestand, vochtleverend vermogen, zuurgraad en voedingstoestand) 
berekend/vastgesteld en geïnterpreteerd. 
De grondwaterstandsfluctuatie in de beïnvloede situatie is afgeleid van de per 
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berekeningsvlak geschatte waarde die verkregen is uit het uitgevoerde 
bodemkundig-hydrologisch onderzoek. Op basis van de uitkomsten van het 
verlagingsonderzoek is vervolgens de grondwaterstandsfluctuatie in de onbeïnvloede 
situatie vastgesteld. 
Met behulp van een recent ontwikkelde methodiek waarmee de 
houtbijgroeiverandering van bomen door een verlaging van de grondwaterstand 
berekend wordt en op basis van de gegevens per berekeningsvlak, is zowel voor 
de huidige (beïnvloede) situatie als voor de oorspronkelijke (onbeïnvloede) situatie 
de houtbijgroei (in m3) van 7 boomsoorten bepaald. Vervolgens is hieruit de afname 
van de houtbijgroei door toename van vochttekort (nadeel) en de toename van de 
houtbijgroei door vermindering van wateroverlast (voordeel) berekend. 
Uit de berekende houtopbrengstveranderingen per berekeningsvlak is vervolgens 
de netto opbrengstverandering door de wateronttrekking per opstandsvak berekend. 
Door de opbrengstverandering van ieder opstandsvak te vermenigvuldigen met een 
gemiddelde houtprijs per m3 (hout op stam met schors) die geldt voor alle 
boomsoorten, is de financiële schade per perceel (opstandsvak) en bedrijf (landgoed) 
berekend. 
Voor de toekomst is de opbrengstverandering uitgedrukt als een gemiddelde (in m3) 
over een reeks van jaren bij een onttrekking van 7,5 miljoen m3 per jaar. 
Aan de berekening van de schade per bedrijf (landgoed) liggen verder nog de 
volgende uitgangspunten ten grondslag: 
- recht op vergoeding van (inkomens)schade voor een bepaald jaar ontstaat wanneer 
een perceel gedurende een aaneengesloten periode van meer dan 3 maanden 
binnen het groeiseizoen van dat jaar in gebruik is geweest; 
- de schade is in dit rapport uitgewerkt voor gebruik als bos; 
- verrekening van voor- en nadelen heeft plaatsgevonden tussen verschillende 
percelen voorzover deze tot een en hetzelfde bedrijf behoren, als ook tussen 
verschillende jaren; 
- over de hoofdsom van de bosschade is met ingang van 1 augustus 1993 de 
wettelijke rente berekend; 
- voor de toekomst wordt uitgegaan van een jaarlijkse vergoeding van de optredende 
schade. 
De resultaten van de schadeberekeningen zijn, vanwege het persoonlijke karakter, 




Op 23 juli 1993 zijn door de heer Jhr W.A. de Jonge, rentmeester te Tiel namens 
de Erven van dr. C.W.Th. Baron van Boetzelaer van Asperen en Dubbeldam en 
namens de heer ir. B.A. Baron Sloet van Oldruitenborg, ingevolge artikel 37 van 
de Grondwaterwet bij Gedeputeerde Staten van de provincie Utrecht verzoeken 
ingediend om een onderzoek te laten instellen door de Technische Commissie 
Grondwaterbeheer (TCGB) naar de vermeende inkomensschade als gevolg van een 
verminderde gewasopbrengst (bos) door vochttekort op de landgoederen De Leijen 
en Eikenlust. Dit vochttekort zou een gevolg zijn van een verlaging van de 
grondwaterstand, veroorzaakt door de grondwateronttrekking te Maartensdijk 
(Groenekan) en van de grondwateronttrekking te De Bilt (Beerschoten) van het N.V. 
Waterleidingbedrijf Midden-Nederland (WMN). 
Op 31 januari 1997 heeft de Dienst Landinrichting en Beheer Landbouwgronden, 
thans Dienst Landelijk Gebied (DLG), ten behoeve van de TCGB aan SC-DLO 
opdracht verleend om onderzoek te verrichten op de landgoederen De Leijen en 
Eikenlust. Het doel van het onderzoek is het verzamelen van gegevens over de 
bodemgesteldheid en vervolgens het vaststellen van de geldelijke waardering van 
de opbrengstverandering van bomen als gevolg van een verandering in de 
hydrologische situatie door de grondwaterwinning van de WMN te Maartensdijk 
(pompstation Groenekan). Voorzover er ter plaatse sprake is van een overlap van 
deze onttrekking met die te De Bilt (Beerschoten) is het effect hiervan in dit rapport 
meegenomen. 
In het kader van eerder ingediende verzoeken ten aanzien van grasland en bos zijn 
de navolgende rapporten opgesteld; Onderzoek Landbouwschade Pompstation 
Loosdrecht (CoGroWa, 1992), Onderzoek Landbouwschade Pompstation Maartensdijk 
(Groenekan) (CoGroWa, 1992) en Bosschade-onderzoek grondwateronttrekking 
Maartensdijk (Groenekan) (CoGroWa, 1993). De gegevens uit deze rapporten zijn 
mede gebruikt voor het Bosschade-onderzoek op de landgoederen De Leijen en 
Eikenlust. In het rapport wordt verslag van het onderzoek gedaan. 
In hoofdstuk 2 wordt de ligging, de geohydrologische opbouw van de ondergrond en de 
bodemkundig-waterhuishoudkundige situatie van het waterwingebied Maartensdijk 
(Groenekan) beschreven. In hoofdstuk 3 wordt de invloed van de grondwateronttrekking 
door de WMN te Maartensdijk op de grondwaterstand besproken. Daarnaast is onderzocht 
of er nog sprake is van andere invloeden op de grondwaterstand, zoals de genoemde 
onttrekking te De Bilt (Beerschoten) (hfdst. 4). In hoofdstuk 5 worden de gevolgen van 
de grondwaterstandsverlaging voor de houtbijgroei van bomen behandeld. In dit hoofdstuk 
komen ondermeer de uitgangspunten en invoergegevens voor de berekening van de 
opbrengstverandering van een aantal boomsoorten aan bod, alsmede de berekening van 
de opbrengstverandering van bomen. Ook wordt in dit hoofdstuk de geldelijke waardering 
van de opbrengstverandering van bomen behandeld. Tot slot wordt in hoofdstuk 6 een 
aantal uitgangspunten toegelicht die zijn gehanteerd bij de berekening van de schade per 
bedrijf (landgoed). 
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2 Beschrijving van het waterwingebied Maartensdijk 
2.1 Algemeen 
Het waterwingebied Maartensdijk bevindt zich tussen de gemeenten Hilversum en 
Utrecht in een gebied dat in het oosten wordt begrensd door de Utrechtse Heuvelrug 
en in het westen door het Vechtplassengebied. Het pompstation van de WMN ligt 
in de Ruigenhoekse Polder (bijl. 1). De maaiveldhoogte ter plaatse van het 
pompstation ligt op circa 0,40 m + NAP. De hoogteligging van het gebied helt af 
van circa 19,0 m + NAP in het oosten tot circa 0,10 m - NAP in het westen. De 
gronden zijn in het laaggelegen poldergebied overwegend als grasland in gebruik. 
De hooggelegen gronden in het oostelijk deel van het onderzoeksgebied zijn naast 
weidebouw ook als bos- en akkerbouw in gebruik. 
2.2 Geohydrologie 
De geohydrologische beschrijving van de ondergrond is ontleend aan het rapport 
van het Rijksinstituut voor Drinkwatervoorziening (RID, 1983) dat is opgesteld in 
het kader van een analyse van de te Maartensdijk gehouden pompproeven. 
Op basis van de beschikbare geologische informatie kan de ondergrond in 
geohydrologisch opzicht worden geschematiseerd tot twee watervoerende pakketten, 
gescheiden door een weerstandbiedende laag. Het geheel is plaatselijk door een 
weerstandbiedende deklaag afgedekt. De onderscheiden lagen en pakketten kunnen 
als volgt worden omschreven. 
Afdekkende laag (0-5 m - mv.) 
De afdekkende laag bestaat uit een holocene veenlaag van circa 1 m dikte (Westland 
Formatie) die gelegen is op een pakket matig fijne zanden (tot ca. 5 m - mv.) 
behorende tot de Formatie van Twente. Gezien het contrast in doorlatendheid tussen 
deze matig fijne zanden en de onderliggende matig grove zanden, kunnen deze matig 
fijne zanden tot de weerstandbiedende deklaag worden gerekend. De genoemde 
veenlaag is niet overal in het gebied aanwezig. Op bijlage 1 is de grens tussen het 
al dan niet voorkomen van deze veenlaag aangegeven. 
Eerste watervoerende pakket (5-40 à 50 m - mv.) 
Dit pakket is samengesteld uit matig grof en zeer grof zand met weinig fijn grind 
en behoort tot de Formaties van Urk, Sterksel en Kreftenheye. 
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Scheidende laag (40 à 50 - 50 à 55 m - mv.) 
De scheidende laag tussen het eerste en tweede watervoerende pakket wordt gevormd 
door afzettingen van klei, leem en slibhoudende zanden, en behoort tot de Formaties 
van Sterksel en Kedichem. De weerstandbiedende werking van deze laag wordt 
voornamelijk bepaald door de fijnzandige klei/leemlaag tussen 49 en 53 m - mv. 
De scheidende laag is niet overal in het gebied aanwezig. Op bijlage 1 is de grens 
tussen het al dan niet voorkomen van deze scheidende laag aangegeven. 
Tweede watervoerende pakket (50 à 55 - 130 m - mv.) 
Dit pakket is samengesteld uit matig grof en zeer grof zand met weinig grind en 
behoort tot de Formaties van Harderwijk en Tegelen. Op een diepte van circa 90 
m - mv. komen enkele dunne fijnzandige klei/leemlagen voor, die (overigens) geen 
hydrologische betekenis hebben. 
Ondoorlatende basis (> 130 m - mv.) 
Als ondoorlatende basis van het hydrologisch systeem wordt de Formatie van 
Maassluis beschouwd. Deze formatie bestaat uit slibhoudende zanden en kleilagen, 
die als geheel een grote weerstand bieden tegen verticale grondwaterstroming. 
De grondwaterstroming in het eerste en het tweede watervoerende pakket is van oost 
naar west gericht. De stijghoogte van het grondwater in beide pakketten is (nagenoeg) 
gelijk. De freatische grondwaterstand wordt in het midden en westelijk deel van het 
gebied beheerst door het handhaven van een polderpeil. In de winter wordt een peil 
van circa 1,25 m + NAP tot 1,40 m - NAP nagestreefd en in de zomer van circa 
1,55 m + NAP tot 1,25 m - NAP. 
De grondwateronttrekking vindt plaats in het tweede watervoerende pakket dat wordt 
gevoed door infiltratie vanuit het eerste watervoerende pakket. Dit pakket wordt op 
zijn beurt gevoed door infiltratie vanuit het oppervlaktewater (in het lager gelegen 
overgangs- en poldergebied) en door het neerslagoverschot. Bovendien zal ook vanuit 
het relatief hooggelegen oostelijk deel van het gebied toestroming van grondwater 
plaatsvinden. 
2.3 Bodemkundig-waterhuishoudkundige situatie 
Het gebied is in te delen in een relatief laaggelegen gebied (poldergebied) en een 
relatief hooggelegen gebied (Utrechtse Heuvelrug) met daartussen een overgangszone. 
In het poldergebied komen overwegend veengronden en moerige gronden voor; in 
de overgangszone komen zowel zandgronden als moerige gronden voor; en in het 
hooggelegen gebied komen voornamelijk zandgronden voor. De grens tussen het 
poldergebied en de overgangszone wordt globaal gevormd door de grens van het 
voorkomen van de veenlaag (bijl. 1). 
In de winter is de grondwaterstand van nature relatief hoog. In de loop van het 
voorjaar en de zomer daalt de grondwaterstand en bereikt in het algemeen de laagste 
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stand aan het einde van de zomer/begin najaar. Het gemiddelde verloop van de 
grondwaterstand wordt gekarakteriseerd door een indeling in grondwatertrappen 
(Gt's). Elke Gt is een combinatie van een bepaald traject voor de gemiddeld hoogste 
en de gemiddeld laagste grondwaterstand (GHG en GLG). Hieronder wordt verstaan 
het rekenkundig gemiddelde van de hoogste drie, respectievelijk laagste drie 
grondwaterstanden per hydrologisch jaar (1 april-31 maart) over een reeks van ten 
minste 8 achtereenvolgende jaren. In tabel 1 zijn de bij de grondwatertrappen 
behorende waarden van de GHG en GLG aangegeven. De tussen haakjes vermelde 
waarden zijn indicatieve waarden; deze waarden fungeren niet als absolute 
klassegrenzen bij de indeling in Gt's. 
Tabel 1 Indeling grondwatertrappen 
Grondwatertrap I II 
GHG (cm - mv.) «20) «40) 
















Binnen de grondwatertrappen II, III, V en VII wordt veelal een "droger deel" 
onderscheiden, hetgeen wordt aangegeven door toevoeging van een ster (*) achter 
de Gt's, bijv. Gt III* of door toevoeging van een letter b, bijv. Gt Illb. 
In het gebied komen op de moerige gronden en zandgronden voornamelijk de Gt's 
II*, III*, IV en VI (overgangszone) en VI, VII en VII* (Utrechtse Heuvelrug) voor. 
Op de veengronden en moerige gronden komen de Gt's I, II, II*, III* en IV voor 
(poldergebied) 
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3 De grondwateronttrekking door de WMN te Maartensdijk 
3.1 Grondwateronttrekking 
De locatie van de winplaats Groenekan van de WMN is aangegeven op bijlage 1. 
Sinds 1961 wordt door de WMN grondwater onttrokken op een diepte tussen 70-120 
m beneden het maaiveld. 
In tabel 2 zijn de onttrokken hoeveelheden grondwater per jaar weergegeven. In 
afbeelding 1 zijn de onttrokken hoeveelheden eveneens grafisch weergegeven. Zoals 
uit tabel 2 en afbeelding 1 blijkt, is de grondwateronttrekking sinds de aanvang 
geleidelijk toegenomen tot 2,9 miljoen m3 in 1969. Daarna is de grondwater-
onttrekking zeer sterk toegenomen. Sedert 1970 tot en met 1996 is jaarlijks tussen 
de 4,9 en 9,6 miljoen m3 onttrokken. Vanaf 1987 is de grondwateronttrekking in 
verband met kwaliteitsproblemen tijdelijk afgenomen. Gemiddeld werd vanaf 1970 
ca. 7,5 miljoen m3 per jaar onttrokken. 
Volgens de vergunning d.d. 4 mei 1972 mag de WMN jaarlijks 10 miljoen m3 
grondwater onttrekken. 
Tabel 2 Onttrokken hoeveelheden grondwater per jaar door de WMN te Maartensdijk 
Jaar Onttrekking Jaar Onttrekking 










































































Hoeveelheid (x miljoen m3) 
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Fig. I Onttrokken hoeveelheden grondwater per jaar door de WMN te Maartensdijk 
3.2 Onderzoek naar de grondwaterstandsverlaging door de 
grondwateronttrekking te Maartensdijk 
3.2.1 Algemeen 
Voor het vaststellen van de grondwaterstandsverlagingen door de grondwater-
onttrekking is gebruik gemaakt van de resultaten van een modelonderzoek. De 
modelberekening is uitgevoerd door het Rijksinstituut voor Volksgezondheid en 
Milieuhygiene (RIVM). De resultaten zijn weergegeven in een intern rapport (RIVM, 
1988). De uitkomsten van dit onderzoek zijn getoetst aan gemeten grondwaterstanden. 
Er is gebruik gemaakt van het model Statrect. Statrect is een numeriek 
rekenprogramma voor het beschrijven van een stationaire grondwaterstroming in 
maximaal twee watervoerende pakketten die gescheiden en/of afgedekt zijn door 
slecht doorlatende lagen. De basis van het geohydrologisch systeem wordt als 
ondoorlatend beschouwd. 
Het modelgebied wordt opgesplitst in een aantal vierkante of rechthoekige elementen. 
De hoekpunten van deze elementen zijn knooppunten van het model. Aan deze 
knooppunten worden invoergegevens toegekend, zoals het doorlaatvermogen (kD) 
van de watervoerende pakketten, de weerstand (c) van de afdekkende en/of 
scheidende lagen, onttrekkingsgrootte, vaste peilen enz. 
Voor het oppervlaktewater kan voorts een relatie worden ingevoerd tussen de 
grondwaterstand en de afvoer van water of voor de veranderingen daarin. 
Op basis van de invoergegevens wordt de verlaging van de grondwaterstand in de 
knooppunten berekend. De berekende grondwaterstandsverlaging heeft alleen 
betrekking op de in het model ingevoerde onttrekkingshoeveelheden van de 
betreffende grondwateronttrekking. 
20 
Indien de berekende verlagingen "geplaatst" worden op de gemeten grondwaterstand, 
wordt de grondwaterstand zonder grondwateronttrekking verkregen. Indien dit leidt 
tot onwaarschijnlijke grondwaterstanden vindt een bijstelling van het model plaats. 
3.2.2 Invoergegevens 
Het modelgebied is aangegeven op bijlage 1. Het modelgebied omvat een groter 
gebied dan voor de grondwateronttrekking Maartensdijk nodig is. Dit komt omdat 
met het model tevens de invloed van de grondwateronttrekking te Nieuw- Loosdrecht 
is bepaald. 
Voor de bepaling van de kD en c-waarden is gebruik gemaakt van gegevens die zijn 
verkregen uit diverse pompproeven, zoals: 
- een in 1975 gehouden pompproef te Nieuw-Loosdrecht; 
- een tweetal in 1981 gehouden pompproeven te Maartensdijk; 
- een pompproef, gehouden in het kader van de aanleg van een 
rioolwaterzuiveringsinstallatie in de Horstermeer; 
- een herinteipretatie van een in 1974 in Utrecht gehouden pomp- en stopproef in 
het kader van de uitbreiding van een rioolwaterzuiveringsinstallatie. 
De gehanteerde waarden ter plaatse van Maartensdijk bedragen: 
- afdekkende laag weerstand cl =50-150 dagen 
- eerste watervoerende pakket doorlatendheid klDl =1500-2000 nr/dag 
- scheidende laag weerstand c2 =100 dagen 
- tweede watervoerende pakket doorlatendheid k2D2 =3500-4000 nr/dag 
Ten oosten van de grondwateronttrekking, waar de scheidende laag ontbreekt, zijn 
de kD-waarden van het eerste en tweede watervoerende pakket gesommeerd. In de 
cl-waarde is tevens de drainageweerstand van het slotenstelsel verwerkt. 
3.2.3 Grondwaterstandsverlagingen 
De berekening is door het RIVM alleen voor het eerste en tweede watervoerende 
pakket uitgevoerd voor een grondwateronttrekking van 10 miljoen m3 per jaar; dit 
is de hoeveelheid waarvoor vergunning is verleend. Vanaf 1970 bedraagt de 
grondwateronttrekking gemiddeld ca. 7,5 miljoen m3 per jaar. De berekende 
grondwaterstandsverlagingen zijn daarom vermenigvuldigd met een faktor 0,8 om 
een beeld te geven van de grondwaterstandsverlagingen bij een gemiddelde 
onttrekkingsgrootte van ca. 7,5 miljoen per jaar. 
Tweede watervoerende pakket 
De berekende grondwaterstandsverlagingen in het tweede watervoerende pakket, de 
diepe grondwaterstandsverlagingen, zijn weergegeven op bijlage 2. De berekende 
verlagingen lopen uiteen van 1,00 m nabij het centrum van de grondwateronttrekking 
tot 0,05 m op een afstand variërend van 4000 m ten westen tot meer dan 8000 m 
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ten oosten hiervan. Het grote verschil in afstand wordt bepaald door de grotere 
voedingsmogelijkheid in het westen ten opzichte van die in het oosten. In het westen 
is in zekere zin sprake van een voedende "grens". Tengevolge van het ontbreken van 
een voedende "grens" in het oostelijk deel van het modelgebied is de grens van het 
invloedsgebied (5 cm-verlagingslijn) in deze richting niet vastgesteld, waardoor het 
beïnvloede gebied enorm groot is. Gezien deze onpraktische situatie is besloten de 
5 cm-verlagingslijn in het oostelijk deel van het modelgebied half cirkelvormig te 
laten eindigen op circa 6500 m vanaf het centrum van de winning van Maartensdijk. 
Eerste watervoerende pakket 
De berekende grondwaterstandsverlagingen in het eerste watervoerende pakket, de 
ondiepe grondwaterstandsverlagingen, zijn weergegeven op bijlage 3. De berekende 
verlagingen lopen uiteen van 0,50 m nabij het centrum van de grondwateronttrekking 
tot 0,05 m op een afstand variërend van 3250 m ten westen tot meer dan 8000 m 
ten oosten hiervan. De reden van het grote verschil in afstand is dezelfde als vermeld 
onder "tweede watervoerende pakket". Ook hier is, gezien de onpraktische situatie 
zoals eerder vermeld, besloten de 5 cm-verlagingslijn in het oostelijk deel van het 
modelgebied half cirkelvormig te laten eindigen op ca. 6500 m vanaf het centrum 
van de winning te Maartensdijk. 
Daar waar de scheidende laag tussen het eerste en tweede watervoerende pakket 
ontbreekt (en dus sprake is van één watervoerend pakket), is (nagenoeg) geen verschil 
in verlagingen tussen beide watervoerende pakketten. 
Freatisch pakket 
Voor het berekenen van de opbrengstverandering is de verlaging van de freatische 
grondwaterstand van belang. De voor het eerste watervoerende pakket berekende 
verlagingen van de grondwaterstand dienen ten behoeve hiervan nog nader te worden 
geïnterpreteerd. 
Bij het ontbreken van de veenlaag in de afdekkende laag gelden de verlagingen in 
het eerste watervoerende pakket tevens als verlagingen van de freatische 
grondwaterstand. Bij aanwezigheid van de veenlaag kan de doorwerking geringer 
zijn, als gevolg van de storende werking van deze veenlaag op de 
grondwaterstroming. 
Gelet op de in het model ingevoerde gegevens inzake de aanwezigheid van 
oppervlaktewater zijn de berekende verlagingen het meest representatief te 
beschouwen voor de situatie aan het eind van de zomerperiode (augustus/september), 
derhalve voor de GLG. Gelet op het voorkomen en de weerstandbiedende werking 
van de veenlaag, en het plaatselijk dichte slotenstelsel die gedurende nattere perioden 
(winterhalfjaar) een redelijk constant waterpeil te zien geven (waardoor een eventuele 
beïnvloeding van de grondwaterstand door de onttrekking van het pompstation 
enigszins wordt gecompenseerd), zijn de navolgende deelgebieden onderscheiden 
(de indeling is op bijlage 1 weergegeven): 
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Deelgebied 1 
Dit deelgebied ligt ten westen van de grens van de veenlaag (bijl. 1) in de 
Ruigenhoeksche Polder, Gagelpolder, Polder Binnenweg, Molenpolder, Het Zek en 
Polder Achttienhoven. De deklaag bestaat overwegend uit een slecht doorlatende 
veenlaag die veelal verder rijkt dan het GLG-niveau. Gelet op de dikte (60-> 120 
cm), het niveau van de veenlaag en de karteringsresultaten van het door de 
STIBOKA uitgevoerde onderzoek in de jaren 1982 en 1983 (Stoffelsen, 1983) is 
voor de reducerende invloed van de veenlaag op de verlaging in het eerste 
watervoerende pakket de volgende door Ernst afgeleide formule (Ernst, 1983) 
gehanteerd: 
Q0 = Q1 * Dr / (Dr + cl) 
QO = verlaging van de freatische grondwaterstand (cm) 
Ql= verlaging van de stijghoogte in het eerste watervoerende pakket (cm) 
Dr = drainageweerstand (dagen) 
cl = weerstand van de slecht doorlatende deklaag (dagen) 
Door het RIVM is voor de deklaag een c-waarde berekend (incl. drainageweerstand) 
van 150 dagen. De c-waarde van de deklaag geldt als een gemiddelde weerstand 
over het invloedsgebied binnen de grens waar de veenlaag is onderscheiden (bijl. 1 ). 
Door afwijkingen in opbouw en samenstelling van de deklaag kunnen plaatselijk 
zowel hogere als lagere waarden voorkomen. De drainageweerstand speelt een rol 
bij de berekening van de doorwerking van de verlagingen van het eerste 
watervoerende pakket naar de freatische grondwaterstand. Voor dit relatief 
laaggelegen poldergebied met een relatief dicht slotenstelsel en een in nattere 
perioden (winterhalfjaar) redelijk constant slootpeil, is op basis van de topografische 
kaart van Nederland schaal 1 : 25 000 uitgegaan van een gemiddelde drainage-
weerstand van 50 dagen, zodat voor de c-waarde 100 dagen resteert. Met behulp 
van bovenstaande formule en uitgaande van de genoemde c-waarde en drainage-
weerstand (Dr) is de doorwerking van de verlagingen van het eerste watervoerende 
pakket op de freatische grondwaterstand berekend op (afgerond) 35%. Dit geldt ten 
aanzien van de verlaging van de GLG. 
Tijdens de wintermaanden is de voeding over het algemeen groter dan in de zomer. 
Hierdoor is gedurende deze maanden de invloed van de onttrekking op de freatische 
grondwaterstand dan ook geringer verondersteld. Tijdens de wintermaanden bevindt 
de grondwaterstand zich meestal boven of net in de veenlaag, waardoor de 
weerstandbiedende werking van de veenlaag groter is dan in de zomermaanden. Door 
deze twee factoren is de doorwerking van de verlaging vanuit het eerste 
watervoerende pakket op de winter- en voorjaarsgrondwaterstand (GHG en GVG) 
gesteld op 50% van de zomerverlaging (GLG). 
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Deelgebied 2 
Dit deelgebied ligt ten noorden en westen van Groenekan tot aan de veengrens en 
even ten westen van Bilthoven en ten noorden van De Bilt (bijl. 1). In dit 
overgangsgebied bestaat de deklaag voornamelijk uit een dunne slecht doorlatende 
(hoog in het bodemprofiel gelegen) moerige laag die afgewisseld wordt door een 
goed doorlatende ondergrond bestaande uit matig fijn zand. Plaatselijk bestaat de 
deklaag uit goed doorlatend matig fijn zand. Gelet op de dikte (15 à 35 cm) en het 
niveau (20-60 cm - mv.) van de moerige laag, de pakkingsgraad (vast) van het 
moedermateriaal (matig fijn zand) in de ondergrond en de karteringsresultaten van 
het door de STIBOKA uitgevoerde onderzoek in de jaren 1982 en 1983 (Stoffelsen, 
1983) is ook hier sprake van een reducerende invloed. Deze is geringer dan in 
deelgebied 1. 
Voor het vaststellen van de doorwerking van de verlagingen vanuit het eerste 
watervoerende pakket op de GLG is voor de berekening dezelfde formule gehanteerd 
als in deelgebied 1. 
Het gebied kenmerkt zich door een relatief iets hogere ligging en een minder dicht 
slotenstelsel dan in deelgebied 1, waardoor de gemiddelde drainageweerstand groter 
is dan in deelgebied 1. Op basis van het hydrologisch onderzoek Noorderpark (LD, 
1988) en de topografische kaart van Nederland schaal 1 : 25 000 is uitgegaan van 
een gemiddelde drainageweerstand van 90 dagen. Ten aanzien van de 
weerstandbiedende werking van de deklaag is op grond van de bodemkundige 
informatie (Kiestra et al., 1987) van dit deelgebied en het hydrologisch onderzoek 
Noorderpark (LD, 1988) een gemiddelde c-waarde gehanteerd van 25 dagen. 
Met behulp van de formule en uitgaande van de genoemde c-waarde en 
drainageweerstand (Dr) is de doorwerking van de verlagingen van het eerste 
watervoerende pakket op de freatische grondwaterstand berekend op (afgerond) 80%. 
Dit geldt ten aanzien van de verlaging van de GLG. 
Tijdens de wintermaanden bevindt de grondwaterstand zich meestal boven of net 
in de moerige slecht doorlatende laag, waardoor er (tengevolge van deze laag) een 
grotere reductie optreedt van de verlagingen vanuit het eerste watervoerende pakket 
op de freatische grondwaterstand dan in de zomermaanden (GLG-niveau). Door deze 
factor en mede doordat de voeding over het algemeen groter is dan in de zomer, 
is de doorwerking van de verlaging vanuit het eerste watervoerende pakket op de 
winter- en voorjaarsgrondwaterstand (GHG en GVG) gesteld op 50% van de 
zomerverlaging (GLG). 
Deelgebied 3 
Dit deelgebied ligt ten noordoosten en oosten van Groenekan en ten noordwesten, 
noorden, oosten, en even ten zuiden van Maartensdijk. Het gebied kenmerkt zich 
door een relatief hoge ligging ten opzichte van de twee voorgaande deelgebieden 
en een geringe dichtheid van het slotenstelsel. De deklaag bestaat voornamelijk uit 
goed doorlatend matig fijn zand. De verlagingen in het eerste watervoerende pakket 
zijn derhalve tevens beschouwd als verlagingen van de freatische grondwaterstand. 
Dit betreft de verlagingen van de GHG, GVG en GLG. 
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4 Inventarisatie van andere invloeden op de grondwaterstand 
Nagegaan is in hoeverre binnen het onderzoeksgebied sprake is van andere invloeden 
op de grondwaterstand dan de grondwateronttrekking te Maartensdijk. In de volgende 
2 paragrafen wordt hierop ingegaan. 
4.1 Grondwaterwinning voor de openbare watervoorziening 
Binnen een straal van 10 km van de grondwateronttrekking te Maartensdijk zijn twee 
grondwateronttrekkingen aanwezig voor de openbare watervoorziening. In tabel 3 
zijn deze onttrekkingen vermeld, alsmede de afstand tot de waterwinning Groenekan 
en de vergunningshoeveelheid. De lokaties zijn op bijlage 1 aangegeven. 
Tabel 3 Grondwateronttrekking voor 
Grondwateronttrekking 


















De invloed van de grondwateronttrekking te Nieuw-Loosdrecht is gekwantificeerd, 
gelijktijdig met die te Maartensdijk (Groenekan). Hieruit blijkt, dat ter plaatse van 
de Landgoederen geen sprake is van de invloed van de grondwateronttrekking te 
Nieuw-Loosdrecht. De invloed van de grondwateronttrekking te De Bilt 
(Beerschoten) op de grondwaterstand ter plaatse van de landgoederen De Leijen en 
Eikenlust bedraagt volgens de TCGB circa 5 cm (bij een onttrekkingshoeveelheid 
van 8,0 min m3/jaar). Deze invloed is gekwantificeerd en in de verdere berekening 
van de opbrengstverandering van bomen meegenomen. In tabel 4 zijn de onttrokken 
hoeveelheden grondwater per jaar door het pompstation Beerschoten vanaf 1984 
weergegeven. 
Tabel 4 Onttrokken hoeveelheden grondwater per jaar door de WMN te De Bilt (Beerschoten) 
Jaar Onttrekking Jaar Onttrekking 



























De stand van het grondwater wordt in sterke mate bepaald door de grootte van het 
neerslagoverschot. In de winterperiode is de neerslag groter dan de verdamping, 
waardoor de grondwaterstand stijgt. In de zomer daarentegen is de verdamping groter 
dan de neerslag, waardoor de grondwaterstand daalt. De mate van stijging en daling 
van de grondwaterstand kan, afhankelijk van de hoeveelheid neerslag en verdamping, 
van jaar tot jaar verschillen. Indien in een bepaalde meerjarige periode relatief veel 
natte of droge jaren voorkomen, kan door het cumulatief effect hiervan de grond-
waterstand een min of meer trendmatige stijging of daling vertonen die zich over 
meerdere jaren uitstrekt. Zo zijn bijvoorbeeld de jaren zestig als relatief nat aan te 
merken en de jaren zeventig als relatief droog. De vijftiger en tachtiger jaren zijn 
ongeveer gemiddeld. 
In de berekening van de opbrengstverandering wordt rekening gehouden met de 
weersgesteldheid. Voor de berekening van de opbrengstverandering van bomen 
(langjarige gewassen) is uitgegaan van de gemiddelde weersgesteldheid. 
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5 Gevolgen van de grondwaterstandsverlaging van de 
houtbijgroei van bomen 
Grondwaterstandsveranderingen kunnen leiden tot een verandering van de 
hoeveelheid beschikbaar bodemvocht. Dit kan gevolgen hebben voor de grootte van 
de houtbijgroei van bomen. De mate waarin een bijgroeiverandering optreedt, hangt 
af van de oorspronkelijke grondwaterstanden (onbeïnvloede situatie), de grootte van 
de verlaging, de bodemgesteldheid, de boomsoort en de weersgesteldheid. In dit 
hoofdstuk wordt nader ingegaan op de methodiek van de schadeberekening, alsmede 
de concrete invulling van de voor de schadeberekening noodzakelijke gegevens voor 
het bosgebied van de landgoederen De Leijen en Eikenlust. 
5.1 Uitgangspunten en invoergegevens voor de berekening van de 
opbrengstverandering van een aantal boomsoorten 
5.1.1 Inleiding 
In 1981 is op initiatief van het Bosschap (Bedrijfsschap voor de Bosbouw en de 
Houtteelt), de N.V. Waterleidingmaatschappij Oostelijk Gelderland (WOG), het 
Staatsbosbeheer (SBB) en CoGroWa een Werkgroep Bosschade ingesteld. Deze 
werkgroep had onder andere tot taak een oriënterend onderzoek te verrichten naar 
de mogelijkheden om de aard en de omvang van de schade aan bossen vast te stellen. 
De werkgroep heeft in 1985 haar eindrapport uitgebracht (Werkgroep Bosschade, 
1985). In dit eindrapport wordt een methode gepresenteerd om een vermindering 
van de houtbijgroei van een aantal boomsoorten als gevolg van een verlaging van 
de grondwaterstand te kunnen vaststellen. Het principe van de methode berust op 
het hanteren van de zogenaamde groeiverwachtingstabellen, zoals deze zijn 
weergegeven in het handboek 'Aanleg en beheer van bos en beplantingen' (Schutz 
en Van Tol, 1982). In deze tabellen worden de groeiverwachtingen gegeven in 
klassen (1 = goede groei, 2 = gemiddelde groei en 3 = slechte groei) voor een aantal 
boomsoorten in afhankelijkheid van bodemtype, vegetatietype, zuurgraad en 
grondwatertrap (Gt). Met behulp van deze tabellen kan voor een bepaalde boomsoort 
en bodemtype/vegetatietype/zuurgraad aan de hand van een wijziging in de Gt een 
eventuele verschuiving in de te verwachten groeiklasse (bijv. van 1 naar 2) worden 
afgeleid. Eén en ander kan aangevuld of ondersteund worden door metingen ter 
plaatse. 
Een beperking in het gebruik van de tabellen is gelegen in het feit dat alleen schade 
wordt vastgesteld, indien door een verandering van de grondwaterstand de 
groeiverwachting een verschuiving ondergaat van ten minste één klasse. Het verschil 
(procentueel of in m3) tussen de constatering of er wel of geen schade is, is daardoor 
groot. In de praktijk zal evenwel sprake zijn van een geleidelijk toenemende schade 
tot een bepaald maximum. 
In het kader van de afhandeling van een bosschade-claim heeft de CoGroWa een 
methodiek ontwikkeld waarbij getracht is dit probleem te ondervangen. In een latere 
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fase, na ontvangst van nieuwe bosschade-claims, heeft SC-DLO in opdracht van de 
Landinrichtingsdienst voor de CoGroWa de methodiek verder ontwikkeld. Met de 
ontwikkelde methodiek kan de bijgroei van houtsoorten binnen een groeiklasse 
redelijk nauwkeurig bepaald worden. 
De methode kan in het kort als volgt worden beschreven. Om de groeiverandering 
van het bos voor een grondwaterstandsverandering te kunnen kwantificeren, wordt 
gebruik gemaakt van houtbijgroeigrafieken. Deze grafieken zijn vervaardigd voor 
verschillende groepen van bodemeenheden, een bepaalde voedingstoestand 
(vegetatietype) en zuurgraad, en verschillende groepen van boomsoorten. In de 
houtbijgroeigrafiek is de gemiddelde maximale aanwas van de betreffende boomsoort 
afhankelijk gesteld van het grondwaterstandsverloop. Hierdoor kunnen 
groeiveranderingen door grondwaterstandsveranderingen gekwantificeerd worden. 
Voor het karakteriseren van het grondwaterstandsverloop wordt de gemiddelde 
voorjaarsgrondwaterstand (GVG) gehanteerd. Als maat voor de groei wordt de 
absolute boniteit gebruikt. Hieronder wordt verstaan de grootte van de gemiddelde 
aanwas op het tijdstip van culminatie (grootste hoogte) (Schutz en Van Tol, 1982). 
Vervolgens kan aan de hand van de groei grafieken voor elk kaartvlak de gemiddelde 
maximale aanwas van de voorkomende boomsoorten bepaald worden bij de 
onbeïnvloede en de beïnvloede GVG. Het verschil tussen de twee bijbehorende 
aanwasniveau's is de groeiverandering door de grondwaterstandsverandering. 
De reeds beschikbare houtbijgroeigrafieken zijn enerzijds ontoereikend en anderzijds 
niet geënt op de situatie ter plaatse van de landgoederen De Leijen en Eikenlust. 
Voor bepaling van de opbrengstverandering voor deze landgoederen was het daarom 
noodzakelijk nieuwe houtbijgroeigrafieken te vervaardigen. 
In de volgende paragrafen wordt ingegaan op de benodigde en beschikbare gegevens, 
welke als basis hebben gediend voor het vervaardigen van de houtbijgroeigrafieken, 
alsmede de hantering van de houtbijgroeigrafieken. 
5.1.2 Ligging en oppervlakte 
De landgoederen De Leijen en Eikenlust liggen ten oosten van Groenekan en ten 
westen van Bilthoven (fig. 2). Het grondgebruik binnen de beide landgoederen 
bestaat voornamelijk uit bosbouw en een klein gedeelte uit weidebouw. De aanspraak 
op vergoeding van schade inzake een verminderde houtbijgroei heeft voor het 
landgoed Eikenlust en De Leijen betrekking op een oppervlakte van respectievelijk 
20,1 en 22,07 ha. 
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Fig. 2 Situatiekâart van De Leijen en Eikenlust, schaal 1 : 25 000 
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5.1.3 Periode van schadeberekening 
De TCGB hanteert als uitgangspunt dat in verband met rechtsverwerking een claim 
tot schadevergoeding die meer dan 10 jaar na het opeisbaar worden van de vordering 
wordt ingediend, in beginsel dient te worden afgewezen. Een verzoek om onderzoek 
door de TCGB wordt in dit kader aangemerkt als een claim tot schadevergoeding. 
De verzoeken voor dit onderzoek zijn ingediend op 23 juli 1993. Dit betekent dat 
alleen de eventuele schade voor vergoeding in aanmerking komt die is ontstaan in 
de periode vanaf 23 juli 1983. In de praktijk betekent dit, dat de berekeningsperiode 
aanvangt met het groeiseizoen van 1984. 
5.1.4 Bodemgesteldheid 
Gegevens omtrent de bodemgesteldheid vormen samen met de gewaseigenschappen 
van boomsoorten de basis voor het vaststellen van een houtbijgroeigrafiek per 
boomsoort. In het hierna volgende wordt ingegaan op die facetten van de 
bodemgesteldheid, die van belang zijn voor het vaststellen van de gemiddelde 
maximale bijgroei per boomsoort. De relevante gegevens heeft DLO-SC in 1997 
door middel van grondboringen ter plaatse van de Landgoederen De Leijen en 
Eikenlust verzameld (bijl. 4). Daarnaast zijn voor deze gebieden ook de ontbrekende 
gegevens berekend/vastgesteld die noodzakelijk zijn voor het vervaardigen van de 
houtbijgroeigrafieken. 
5.1.4.1 Bodemtype 
Met betrekking tot de bodemkundige situatie zijn door DLO-Staring Centrum de 
gronden via het morfometrisch classificatiesysteem (dat de meetbare kenmerken van 
het profiel als belangrijkste indelingscriterium gebruikt) in karteerbare eenheden 
ingedeeld. De ruimtelijke verbreiding van de verschillende bodemtypen in het gebied 
van de landgoederen De Leijen en Eikenlust zijn weergegeven op een bodem- en 
grondwatertrappenkaart, schaal 1 : 10 000 (bijl. 5). 
In het bosgebied van het landgoed De Leijen komen vooral diep verwerkte (ca. 70 
à 110 cm) leemarme haarpodzolgronden (Hd51) voor en in mindere mate leemarme 
duinvaaggronden (Z51), zeer diep verwerkte (ca. 100 cm) zwak lemige 
veldpodzolgronden (Hn53), leemarme veldpodzolgronden (Hn51) en leemarme 
laarpodzolgronden (cHn51). De bodem in het bosgebied van het landgoed Eikenlust 
wijkt ten opzichte van het bovenstaande gebied iets af, omdat in dit gebied het 
relatieve aandeel stuifzandgronden groter is. Daarnaast komt in de noordwesthoek 
van het gebied een leemarm escomplex (zEZ51) voor, dat in het bosgebied van het 
landgoed De Leijen niet is onderscheiden. De ondergrond van deze bodemtypen 
bestaat voornamelijk uit leemarm, matig fijn zand. 
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5.1.4.2 Voedingstoestand 
De voedingstoestand duidt de vruchtbaarheid van een grond aan die voorkomt, 
wanneer deze grond ten minste de laatste 10 à 15 jaar met bos of met een 
half-natuurlijke vegetatie is begroeid, en die in die periode niet (meer) is bekalkt 
of bemest. De voedingstoestand wordt alleen gebruikt bij de geschiktheidsbeoordeling 
voor bosbouw (Van Soesbergen et al., 1986). Voor het vaststellen van de 
voedingstoestand is uitgegaan van het vegetatietype R2 (bijl. 6). Dit vegetatietype 
behoort tot het gezelschap van braam, stekelvaren en groot bladdermos. Gronden 
met dit vegetatietype kenmerken zich door een vrij lage voedingstoestand. Volgens 
het systeem van Bannink, Leys en Zonneveld (1973) komt dit type overeen met 
gradatie 2.4. 
5.1.4.3 Zuurgraad 
De zuurgraad van de grond vormt een wezenlijke factor voor de beoordeling van 
de boomgroei. Deze factor geeft een aanduiding omtrent de zuurgraad in de 
bewortelbare zone van een grond die optreedt, wanneer deze grond ten minste de 
laatste 10 à 15 jaar met bos of met een half-natuurlijke vegetatie is begroeid en in 
die periode niet (meer) is bekalkt of bemest. De zuurgraad wordt alleen gebruikt 
voor de bodemgeschiktheidbeoordeling voor bosbouw. Binnen het bosgebied worden 
alleen kalkloze zandgronden zonder kwelinvloed aangetroffen. Deze gronden zijn 
als sterk zuur gekarakteriseerd (pH-KCL < 4,5 , wat overeenkomt met gradatie 3) 
(Van Soesbergen et al., 1986). 
5.1.4.4 Ontwateringstoestand 
De ontwateringstoestand is een beoordelingsfactor die van belang is in verband met 
de zuurstofvoorziening van de boomwortels. Onvoldoende ontwatering kan leiden 
tot zuurstofgebrek in de wortelzone en daarmee tot een slechte groei van de bomen. 
De ontwateringstoestand van een grond wordt normaliter direct van de gemiddeld 
hoogste grondwaterstand (GHG) afgeleid, maar aangezien de gemiddelde voorjaars-
grondwaterstand (GVG) in de houtbijgroeigrafieken als verklarende variabele voor 
de aanwas gebruikt wordt, is de ontwateringstoestand indirekt volgens de betrekking 
GVG = 5,4 + 0,83 * GHG + 0,19 * GLG (Gemiddeld Laagste Grondwaterstand) 
afgeleid. Voor een nadere detaillering van de ontwateringstoestand met de 
bijbehorende gradaties wordt verwezen naar de literatuur (Van Soesbergen et al., 
1986 en Van Delft, 1991). 
5.1.4.5 Vochtleverend vermogen 
Onder het vochtleverend vermogen van de grond wordt verstaan de hoeveelheid vocht 
die in een groeiseizoen van 150 dagen (1 april tot 1 september) en in een droog jaar 
(10% droog jaar) aan de plantenwortel kan worden geleverd (Van Soesbergen et al., 
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1986). 
Het vochtleverend vermogen van een grond is voornamelijk afhankelijk van het 
vochthoudend vermogen van de wortelzone, het capillair geleidingsvermogen van 
de ondergrond en het grondwaterstandsverloop. Dit laatste aspekt komt bij de 
hydrologische gegevens aan de orde. 
Vochthoudend vermogen van de wortelzone 
Het vochthoudend vermogen van de wortelzone wordt volgens het WIB-C bepaald 
uit de effectieve bewortelingsdiepte en de volumefractie beschikbaar vocht. Voor 
bomen wordt aangenomen dat circa 80 à 90% van de wortels zich bevindt binnen 
de effectieve bewortelingsdiepte (Locher en De Bakker, 1990). 
Bij een homogeen bewortelingspatroon komt dit overeen met 80 à 90% van de 
bewortelbare diepte. Voor de effectieve bewortelingsdiepte van de gronden binnen 
het betreffende bosgebied is in verband met een diepe verwerkingsgraad uitgegaan 
van 90% van de gekarteerde bewortelbare diepte. 
De volumefractie beschikbaar vocht is uit de waterretentiekarakteristiek(en) van de 
effectieve bewortelingsdiepte afgeleid (Van Delft, 1991). Hierbij is uitgegaan van 
de karakteristieken die door Krabbenborg et al. (1983) bepaald zijn voor een aantal 
zandgronden. 
Voor de berekening van het vochthoudend vermogen van de effectieve 
bewortelingsdiepte wordt verwezen naar de literatuur (Van Delft, 1991 en Van 
Soesbergen et al., 1986). 
Capillair geleidingsvermogen van de ondergrond 
Naast het vochthoudend vermogen van de effectieve bewortelbare diepte is ook de 
bijdrage vanuit het grondwater van belang. Bepalend hiervoor is de afstand van de 
onderkant van de effectieve bewortelingsdiepte tot het grondwater en het capillair 
geleidingsvermogen van de ondergrond. Het capillair geleidingsvermogen van de 
ondergrond wordt bepaald door de K(h)-relatie van de verschillende lagen in de 
ondergrond. Voor het bepalen van het capillair geleidingsvermogen is uitgegaan van 
de K(h)-relaties die door Wösten et al. (1987) bepaald zijn voor een aantal 
ondergrondbouwstenen. Als maat voor het capillair geleidingsvermogen van de 
ondergrond is de kritieke z-afstand gehanteerd. Hieronder wordt verstaan de 
maximale afstand tussen het grondwater en de onderkant van de effectieve 
bewortelingsdiepte, waarover een bepaalde vochtstroom (flux) nog mogelijk is. Er 
wordt aangenomen dat een flux van 2 mm/dag als aanvulling van de vochtvoorraad 
in de wortelzone in Nederland veelal toereikend is om een gewas optimaal te laten 
groeien (Van Soesbergen et al., 1986). 
Voor de ondergrond van de onderscheiden bodemtypen in het bosgebied van beide 
landgoederen, die voornamelijk bestaat uit leemarm matig fijn zand, is een kritieke 
z-afstand vastgesteld van 85 cm. 
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5.1.4.6 Hydrologische gegevens 
Grondwaterstandsverloop 
De grondwaterstand en het verloop hiervan gedurende het groeiseizoen is in grote 
mate bepalend voor het vochtleverend vermogen van een grond. Het gemiddelde 
verloop van de grondwaterstand gedurende het groeiseizoen wordt gekarakteriseerd 
door de GVG en de gemiddeld laagste grondwaterstand (GLG). De berekening van 
het vochtleverend vermogen is volgens het WIB-C systeem gebaseerd op een 10% 
droog jaar, waardoor de laagste grondwaterstand (LG3= gemiddelde van de 3 laagste 
grondwaterstanden in een 10% droog jaar) aan het eind van het groeiseizoen beneden 
het GLG-niveau komt te liggen. Voor de meeste open zandgronden ligt de LG3 in 
een 10% droog jaar 20 à 40 cm lager dan het GLG-niveau. Aangezien de 
fluctuatiegrootte (GLG-GHG) van het grondwater in het bosgebied gedurende een 
gemiddeld groeiseizoen niet groot is (ca. 70 à 80 cm), is voor de berekening van 
het vochtleverend vermogen uitgegaan van een LG3 die 25 cm dieper ligt dan de 
gekarteerde GLG. 
In tabel 5 zijn de gegevens van de in beide bosgebieden onderscheiden bodemtypen 
samengevat, die als basis dienen voor de berekening van het vochtleverend vermogen 
als afhankelijke van het grondwaterstandsverloop volgens het WIB-C systeem. 
Voor de berekening van het vochtleverend vermogen voor de verschillende 
onderscheiden bodemtypen binnen het bosgebied wordt verwezen naar Van 
Soesbergen et al. (1986), Van Delft (1991) en subparagraaf 5.1.6. (Vaststelling van 
de houtbijgroeigrafieken). 
Ten aanzien van de waterhuishoudkundige situatie is door DLO-Staring Centrum 
in 1997 de huidige situatie in termen van GHG en GLG gekarakteriseerd op basis 
van profielkenmerken en gemeten grondwaterstanden. 
Tabel 5 Gegevens voor de berekening van het vochtleverend vermogen per bodemtype als 








































































De ruimtelijke verbreiding van de verschillende grondwatertrappen in de twee 
gebieden zijn weergegeven op de bodem- en grondwatertrappenkaart, schaal 
1 : 10 000 (bijl. 5). 
De huidige GVG van de bosbouwgronden in de twee gebieden is berekend en 
afgerond op 5 cm nauwkeurig op basis van de betrekking: GVG = 5,4 + 0,83*GHG 
+ 0,19*GLG. 
Vaststelling van de grootte van de verlagingen 
Voor het verkrijgen van de hydrologische situatie zonder onttrekking 
(uitgangssituatie) zijn de berekende freatische verlagingen door de 
grondwateronttrekking (bijl. 3, par. 3.2.3. en par. 4.1 ) gesuperponeerd op de huidige 
gekarteerde hydrologische situatie. Hieruit volgt een onbeïnvloede situatie, welke 
per berekeningsvlak voor alle door te rekenen jaren gelijk is. Als ijkjaar is het jaar 
1996 genomen (deels in het seizoen van het tijdstip van kartering en het recenste 
jaar met volledige onttrekkingsgevens). 
In het bosgebied van het landgoed De Leijen zijn, als gevolg van de 
grondwaterwinning door het pompstation Groenekan met een gemiddelde 
onttrekkingsgrootte van 7,5 miljoen m3 per jaar, freatische verlagingen van 18 à 21 
cm berekend. Voor het landgoed Eikenlust zijn freatische verlagingen van 15 à 18 
cm berekend. Daarnaast is zowel in het bosgebied van het landgoed De Leijen als 
in het bosgebied van het landgoed Eikenlust een verlaging van circa 5 cm vastgesteld 
als gevolg van de grondwaterwinning door het pompstation Beerschoten op basis 
van een onttrekkingsgrootte van 8,0 miljoen m3/jaar. 
Voor het vaststellen van de verlagingen in de verschillende jaren is de grootte van 
de verlaging evenredig verondersteld met de grootte van de onttrekking. De verlaging 
in een bepaald jaar kan nu gevonden worden door de verlagingen, volgens bijlage 
3 en paragraaf 3.2, te vermenigvuldigen met de verhouding tussen de 
onttrekkingshoeveelheid in dat jaar en de onttrekkingshoeveelheid waarop het 
verlagingspatroon is gebaseerd: 7,5 miljoen m3 per jaar voor pompstation Groenekan 
en 8,0 miljoen m3 per jaar voor pompstation Beerschoten. 
De aldus berekende verlagingsfactoren voor de periode 1984 tot en met 1996 zijn 
weergegeven in tabel 6. Voor de berekening van de schade in toekomstige jaren is 
een verlagingsfactor van 1 aangehouden, overeenkomende met een onttrekking van 
7,5 miljoen m3 per jaar voor pompstation Groenekan en een onttrekking van 8,0 
miljoen m3 per jaar voor pompstation Beerschoten. 
34 
Tabel 6 Verlagingsfactoren per jaar 
Jaar Verlagingsfactor 











































DLO-Staring Centrum heeft voor beide landgoederen de ruimtelijke verbreiding van 
de verschillende onderscheiden bodemtypen in combinatie met de huidige gekarteerde 
grondwatertrappen, ondergrondsamenstelling, zuurgraad en voedingstoestand 
weergegeven op een zogenaamde vlakkenkaart, schaal 1 : 10 000 (bijl. 7 en 8). 
Binnen elk kaartvlak (berekeningsvlak) wordt de bodemgesteldheid homogeen 
verondersteld. Aangezien de zuurgraad, voedingstoestand en ondergrondsamenstelling 
voor alle bodemtypen gelijk zijn, verschillen de berekeningsvlakken onderling alleen 
in bodemtype en/of de huidige gekarteerde grondwatertrap (geldt alleen voor het 
bosgebied van beide landgoederen). De vlaknummers op deze kaart corresponderen 
met de vlaknummers die in de tabellen 7 en 8 vermeld staan. In deze tabellen staat 
ook de onbeïnvloede gemiddelde hydrologische situatie vermeld. 
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Tabel 7 De bodemgesteldheid van het landgoed De Leijen per kaartvlak voor bos bij een 
gradatie 3 in zuurgraad en gradatie 2.4 in voedingstoestand 
Kaartvlak- Bodem- Gt-type Huidige hydrologische Onbeïnvloede 
nummer type situatie (cm - mv.) hydrologische situatie 
(cm - mv.) 











































































































Tabel 8 De bodemgesteldheid van het landgoed Eikenlust per kaartvlak voor bos bij een 













































































































































































* Voor deze vlakken heeft men de GLG vanwege een te geringe boordiepte 
(boordiepte maximaal 3,20 m - mv.) niet kunnen vaststellen. De waarde van de 
GLG berust dan ook op een schatting aan de hand van de GHG ter plaatse en de 
fluctuatiegrootte van de aangrenzende vlakken. 
5.1.5 Boomsoorten 
Om een verandering van de houtbijgroei van bomen door de grondwaterstands-
verlaging te kunnen bepalen, is naast de bodemgesteldheid per kaartvlak ook de 
boomsoort(en)samenstelling in combinatie met het oppervlakte-aandeel per kaartvlak 
van belang. In de volgende twee paragrafen wordt hier in het kort op ingegaan; 
tevens komt de koppeling tussen de groei van de onderscheiden boomsoorten en 
de bodemgesteldheid aan de orde. 
5.1.5.1 Boomsoortensamenstelling 
De verbreiding van de verschillende bosopstanden op de landgoederen De Leijen 
en Eikenlust zijn in combinatie met de leeftijd weergegeven op een zogenaamde 
opstandskaart uit 1993, schaal 1 : 5000 (Fig. 3 en 4, verkleind weergegeven). Uit 
deze kaarten blijkt dat er op beide landgoederen sprake is van een gemengd bos van 
zowel jonge als oude leeftijd. 
De boomsoortensamenstelling per vlak is bepaald door de vlakkenkaart op de 
opstandskaart te projecteren. Naast de samenstelling van de bosopstanden is ook het 
oppervlakte-aandeel van de voorkomende bosopstanden van belang. Het oppervlakte-
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aandeel van de bosopstanden is afkomstig uit de afdelingsregisters van de 
beheersplannen van de beide landgoederen. 
Ten aanzien van een aantal boomsoorten is, op grond van het geringe oppervlakte-
aandeel (< 2,5%) en het overeenkomstige groeiverloop ten aanzien van de meer 
algemeen voorkomende boomsoorten, besloten deze boomsoorten niet apart te 
beoordelen, maar in te delen bij een meer algemeen voorkomende boomsoort met 
een overeenkomstig groeiverloop. 
In de tabellen 9 en 10 staat het oppervlakte-aandeel per groep van boomsoorten van 
de beide landgoederen weergegeven. De eerst vermelde boomsoort per groep in deze 
tabel is gebruikt om de groei per groep van boomsoorten als afhankelijke van de 
bodemgesteldheid te beoordelen. 


















Totaal 22,07 1(K),(K) 















Totaal 20,10 100,00 
5.1.5.2 Relatie groei-bodemgesteldheid 
Om het groeiverloop van de verschillende groepen van boomsoorten als afhankelijke 
van de bodemgesteldheid te kunnen karakteriseren is primair uitgegaan van de 
methode voor geschiktheidsbeoordeling van gronden voor bosbouw op basis van 
het WIB-C (Haans, 1979, Van Soesbergen et al., 1986 en Waenink en Van Lynden, 
1988 en 1989). Op basis van de bodemgesteldheid kan aan de hand van de 
verschillen in het gemiddelde grondwaterstandsverloop middels het WIB-C systeem 
een groeiverwachting voor verschillende boomsoorten vastgesteld worden. Deze 
groeiverwachting wordt uitgedrukt in de groeiklassen 1 (goede groei), 2 (normale 
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groei) en 3 (slechte groei). In tabel 11 staat de sleutel weergegeven (Haans, 1979) 
waarmee de verschillende groeiklassen toegekend zijn aan de te beoordelen 
boomsoorten. 
De Dorschkamp heeft uit de leeftijd en opperhoogte van een aantal boomsoorten 
grafieken met S-waarden vastgesteld. De S-waarde geeft de maximaal bereikbare 
waarde van de opperhoogte (H) bij onbepaalde leeftijd op een betreffende groeiplaats. 
Daarnaast heeft de Dorschkamp van iedere S-waarde de gemiddelde bijgroei in 
m3/jaar afgeleid. De gemiddelde bijgroei is ingedeeld in 3 groeiklassen, waarmee 
een groeiverwachting uitgedrukt wordt. In zowel het afdelingsregister van het 
beheersplan van het landgoed De Leijen als van het landgoed Eikenlust is van een 
klein aantal opstandsvakken de gemiddelde opperhoogte van de meest voorkomende 
boomsoort vermeld. Daarnaast staat in het afdelingsregister het jaar van aanleg voor 
ieder opstandsvak vermeld. Deze gegevens zijn gebruik voor controle van de 
houtbijgroeigrafieken. 
Van elke boomsoort is per groeiklasse een boven- en ondergrens voor de gemiddelde 
aanwas (m3/ha*jaar) bekend (Waenink en Van Lynden, 1988). De minimale en 
maximale waarden uit de opbrengsttabellen zijn gehanteerd om de interpolatie van 
de groei mogelijk te maken. Dit is noodzakelijk om het groeiverloop van de 
boomsoorten als afhankelijke van het grondwaterstandverloop uit te kunnen drukken 
in een absoluut aanwasniveau (gemiddeld maximale aanwas). In tabel 12 staan de 
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Tabel 11 Groeiverwachting per groep van boomsoorten als afhankelijke van de gradaties in 
ontwateringstoestand, vochtleverend vermogen, zuurgraad en voedingstoestand met betrekking 
tot de gronden van de landgoederen De Leijen en Eikenlust (Haans, 1979) 
Ontwa- Vocht- Zuurgraad 3 
terings leverend 















































































































































































































beoordeling volgens Van den Burg (1987) 
Tabel 12 Groeiklasse-indeling van de te beoordelen boomsoorten 
Boomsoorten Culminatie-waarde van de 


































De Dorschkamp, 1988 
De Dorschkamp, 1974 
De Dorschkamp, 1987 
De Dorschkamp, 1987 
De Dorschkamp, 1977 
De Dorschkamp, 1971 
De Dorschkamp, 1971 
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* gegevens afkomstig uit het rapport "Bosschade-onderzoek 
grondwateronttrekking Maartensdijk" (Groenekan) (CoGroWa, 1993). 
5.1.6 Houtbijgroeigrafieken 
In de volgende twee subparagrafen wordt uiteengezet op welke wijze de 
houtbijgroeigrafieken zijn samengesteld, alsmede de hantering en toepassing van 
deze grafieken. 
5.1.6.1 Vaststelling van de houtbijgroeigrafieken 
De gemiddelde maximale aanwas is voor de vervaardiging van de houtbijgroeigrafiek 
per groep van boomsoorten en een gradatie van de voedingstoestand en de zuurgraad 
afhankelijk gesteld van de GVG. Hiervoor is per GVG-waarde de ontwaterings-
toestand en het vochtleverend vermogen vastgesteld (par. 5.1.4.). De 
voedingstoestand en de zuurgraad is per houtbijgroeigrafiek gelijk verondersteld. 
Vervolgens is van ieder bodemtype, naast het vochthoudend vermogen van de 
wortelzone (par. 5.1.4.), de GVG-waarde bij een hangwaterprofiel en een 
grondwaterprofiel bepaald. Door het vochtleverend vermogen voor een 
hangwaterprofiel gelijk te stellen aan het vochthoudend vermogen van de wortelzone 
en dat van een grondwaterprofiel aan 200 mm/jaar (gradatie 1 van het vochtleverend 
vermogen) is het vochtleverend vermogen (in gradaties) voor de tussenliggende 
GVG-waarden via het computerprogramma VERPF7 (Stolp en Vroon, 1990) 
berekend. Daarna is ten aanzien van de maximale en minimale GVG-waarde per 
berekende gradatie van het vochtleverend vermogen, vanaf de GVG-waarde bij een 
grondwaterprofiel tot de GVG-waarde bij een hangwaterprofiel, uitgegaan van een 
lineaire afname van de vochtleverantie per berekende gradatie van het vochtleverend 
vermogen. Dit is gebaseerd op het feit dat de WIB-C.uitgaat van een lineaire afname 
van het grondwaterstandsverloop (GVG-LG3) gedurende een groeiseizoen van 150 
dagen in een 10% droog jaar. 
Om de aanwas per GVG-waarde te bepalen is met behulp van de vastgestelde 
bijbehorende gradaties van ontwateringstoestand, vochtleverend vermogen, 
voedingstoestand en zuurgraad de groeiverwachting bepaald volgens het WIB-C 
systeem. De aanwas is middels dit systeem ingedeeld in drie groeiklassen (zie 
subparagraaf: Hantering houtbijgroeigrafieken). Vervolgens is per GVG-waarde een 
interpolatie van het aanwasniveau binnen de groeiklasse uitgevoerd om de 
groeiverandering binnen een klasse tot uiting te brengen. Daarbij is tevens rekening 
gehouden met het verloop van de houtbijgroei per boomgroep in afhankelijkheid 
van het vochtleverend vermogen op basis van het onderzoek van Van den Burg 
(1987) naar de relaties tussen het vochtleverend vermogen van de grond en de 
relatieve volumeboniteit van een aantal boomsoorten. 
Uit deze resultaten is van elk bodemtype in combinatie met de voedingstoestand en 
zuurgraad, en per groep van boomsoorten voor een reeks van GVG-waarden de 
bijbehorende aanwasniveau's (m3/ha*jaar) bepaald, waarna vervolgens de 
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houtbijgroeigrafieken zijn vervaardigd. In totaal zijn 26 houtbijgroeigrafieken 
samengesteld die zijn weergegeven in het aanhangsel. 
5.1.6.2 Hantering houtbijgroeigrafieken 
Voor de interpretatie van de houtbijgroeigrafieken wordt afbeelding 5 als voorbeeld 
gebruikt. De houtbijgroeigrafieken geven een indicatie omtrent het bijgroeiverloop 
van de verschillende boomsoorten voor verschillende GVG-waarden. Als maat voor 
de houtbijgroei is de absolute boniteit gehanteerd. Hieronder wordt verstaan de 
grootte van de gemiddelde aanwas op het tijdstip van culminatie (Schutz en Van 
Tol, 1982). Het gebruikte symbool is I(m)max, de bijbehorende dimensie is 
m3/ha*jaar. 
Bij lage waarden van de GVG (meest linker deel van de grafiek) wordt de groei 
geremd door een onvoldoende aëratie van de bodem door een ondiepe 
ontwateringstoestand. Het relatieve bijgroei-optimum ligt op het punt waar de 
bodemaëratie niet meer beperkend is. De groei kan echter nog wel beperkt worden 
door een gering vochtleverend vermogen en andere factoren die niet direkt met het 
grondwaterstandsverloop samenhangen. Het relatieve bijgroei-optimum van de 
verschillende boomsoorten ligt in dit gebied meestal niet op een punt maar op een 
traject zodat men moet spreken van bijgroei-optimumtrajekt. Binnen dit trajekt wordt 
de groei niet geremd door een verandering van de grondwaterstand, omdat de 
vochtvoorziening optimaal is. Bij diepere GVG-waarden neemt de bijdrage van het 
grondwater aan het vochtleverend vermogen af, waardoor de aanwas ook verder 
afneemt. Deze afname gaat door tot aan de GVG-waarde voor een hang waterprof iel. 
Bij een diepere GVG-waarde blijft de aanwas gelijk aan de aanwas bij een 
GVG-waarde voor een hangwaterprofiel. Aangezien de GVG in de situatie zonder 
en met grondwateronttrekking bekend is, kan door de houtbijgroeigrafiek de bijgroei 
in deze situaties worden vastgesteld. Het verschil in bijgroei is dan een gevolg van 
de grondwateronttrekking. 
5.2 Berekening van de opbrengstverandering van bomen 
Opbrengstdepressies in de houtbijgroei kunnen zich voordoen door een (gedurende 
het groeiseizoen) optredend vochttekort, waardoor de bijgroei vermindert of stagneert. 
Daarnaast heeft ook een overmaat aan water nadelige effecten op de bijgroei. Aan 
de hand van de in paragraaf 5.1. beschreven methodiek en uitgangspunten is voor 
de betreffende boomsoorten per berekeningsvlak zowel de opbrengst door vochttekort 
als de opbrengst door wateroverlast per jaar bepaald voor de situatie zoals die 
geweest zou zijn zonder wateronttrekking en voor de situatie met wateronttrekking. 
Afhankelijk van de GVG in de situatie zonder en met grondwateronttrekking kan 
het verschil een toename of een afname van de bijgroei inhouden. De 
opbrengstveranderingen zijn uitgedrukt in m3 per ha. 
De opbrengstverandering per berekeningsvlak als gevolg van grondwateronttrekking 
hangt af van de opstand per berekeningsvlak. Deze kan uit meerdere opstanden 
bestaan. Nagegaan is welk deel van de oppervlakte van de opstand deze 



























Op basis van deze gegevens is voor ieder jaar in de periode 1984 t/m 1996, alsmede 
voor de toekomst (vanaf 1997) voor elk perceel het gewogen gemiddelde 
bepaald van: 
- de houtbijgroeivermindering door toename van het vochttekort als gevolg van 
de grondwateronttrekking (nadeel); 
- de houtbijgroeivermeerdering door afname van de wateroverlast als gevolg van 
de grondwateronttrekking (voordeel); 
- de netto houtbijgroeiverandering (nadeel-voordeel). 
5.3 Geldelijke waardering van de opbrengstverandering van bomen 
Voor het bepalen van de geldelijke opbrengstverandering van bomen door een 
verandering in de hydrologische situatie, dient men te beschikken over 
houtprijsgegevens van de voorkomende boomsoorten. Deze gegevens zijn voor de 
meeste boomsoorten in Nederland niet bekend of onvolledig, omdat de prijsvorming 
van hout van veel factoren afhankelijk is. Bovendien wordt het hout meestal 
aangeboden in partijen. Deze partijen bevatten over het algemeen diverse 
boomsoorten, kwaliteiten, lengten en diameters. Om de geldelijke 
opbrengstverandering per bedrijf (landgoed) toch te kunnen berekenen, is 
onderstaande procedure toegepast. 
Voor het bepalen van de geldelijke opbrengstverandering van bomen door een 
hydrologische ingreep heeft men in eerste instantie te maken met een verandering 
in produktie (m3). Daarnaast kan men ook te maken krijgen met een verandering 
in kwaliteit, welke ook van invloed is op de houtprijs. 
Het blijkt in de praktijk moeilijk om het verschil in kwaliteit in een situatie zonder 
en met een hydrologische ingreep geldelijk tot uitdrukking te brengen. Dit is 
voornamelijk te wijten aan het feit dat een vermindering in groei niet altijd ten koste 
hoeft te gaan van de kwaliteit. Volgens informatie van het Staatsbosbeheer kan de 
kwaliteit van het hout door een verlaging van de grondwaterstand zelfs positief 
worden beïnvloed (omdat een tragere groei kan resulteren in een grotere dichtheid 
van het hout), waardoor de kwaliteit aanzienlijk verbeterd wordt. Aangezien deze 
verschillen zowel positief als negatief kunnen zijn, is om praktische redenen besloten 
het aspekt kwaliteit buiten beschouwing te laten. Omdat enerzijds de prijs voor de 
diverse boomsoorten niet of onvolledig bekend is en anderzijds een bosopstand veelal 
een mengeling is van diverse boomsoorten en dikten, is eveneens om praktische 
redenen besloten uit te gaan van een gemiddelde prijs per m3 hout op stam (met 
schors). In die gevallen waarin sprake is van een overwegende monocultuur dan 
wel van boomsoorten met een houtprijs die sterk afwijkt van de gemiddelde 
houtprijs, wordt een correctiefactor toegepast. 
De gemiddelde eenheidsprijs per m3 wordt jaarlijks door het Staatsbosbeheer 
berekend uit hun houtinkomsten en het geleverde hout. In tabel 13 staan deze 
houtprijzen (zonder zaagkosten) alsmede het prijsindexcijfer vanaf 1984 tot en met 
1996 vermeld. 
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Tabel 13 Overzicht gemiddelde prijs per nr' hout (hout op stam met schors) en het 
prijsindexcijfer vanaf 1984 tot en met 1996 
Jaar Eenheidsprijs Index Jaar Eenheidprijs Index 
Hfl/m' Hfl/m' 





































1989 = referentiejaar 
Met behulp van het berekende aantal m3's verminderde houtbijgroei en de eenheids-
prijs per m3 hout kan per jaar de schade door een verminderde houtbijgroei door 
grondwaterwinning worden vastgesteld. 
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6 Uitgangspunten voor de berekening van de schadevergoeding 
per bedrijf 
Voor de berekening van de financiële gevolgen van de opbrengstverandering per 
bedrijf (landgoed) zijn nog enkele uitgangspunten van belang. 
6.1 Grondgebruik en gebruiksperiode 
De jaarlijkse inkomensschade wordt vastgesteld aan de hand van een overzicht van 
de opstandskaart met de bijbehorende oppervlakte die in de periode waarover de 
schade berekend moet worden (1984 t/m 1996), bij hen in gebruik zijn geweest. 
Deze informatie is door de belanghebbenden aan het secretariaat van de TCGB 
verstrekt. 
Het tijdstip waarop een perceel in of uit gebruik is genomen, is van belang om te 
kunnen beoordelen of er voor dat perceel in een bepaald jaar recht op vergoeding 
van inkomensschade bestaat. Recht op vergoeding van inkomensschade voor een 
bepaald jaar ontstaat wanneer een perceel over een aaneengesloten periode van meer 
dan 3 maanden binnen het groeiseizoen van dat jaar in gebruik is geweest. 
6.2 Verrekening van voor- en nadeel 
In de rechtspraak is algemeen aanvaard dat, indien naast nadelen (vermindering van 
opbrengst) ook voordelen (verhoging van opbrengst) voortvloeien uit een 
grondwateronttrekking, deze voordelen in mindering worden gebracht op de nadelen. 
Deze verrekening geschiedt zowel naar plaats (binnen het perceel en tussen de 
percelen onderling) als in tijd (tussen de jaren onderling). 
Ten aanzien van de verrekening in tijd geldt de vergunning als criterium, aangezien 
de vergunning juridisch als oorzaak van de schade moet worden beschouwd. 
Voordelen worden alleen met de nadelen verrekend voor zover deze voortvloeien 
uit dezelfde vergunning. De tijdstippen waarop de vergunningen zijn of worden 
verleend, zijn bepalend voor het aangeven van de periode waarbinnen de verrekening 
mag plaatsvinden. 
Met betrekking tot de grondwateronttrekking te Maartensdijk (Groenekan) en De 
Bilt (Beerschoten) is sprake van een vergunning die voor beide pompstations in 1972 
is verleend. Dit betekent dat verrekening van voor- en nadelen bij beide landgoederen 
verrekend worden binnen de periode 1984-1996. Indien het voordeel het nadeel 
overtreft, is er geen sprake van schade als gevolg van de grondwateronttrekking. 
Er bestaan geen regels op grond waarvan dit meerdere voordeel zou kunnen worden 
ingevorderd. 
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6.3 Vergoeding van rente 
Volgens het oude Burgelijk Wetboek (art. 1286) kan over geleden en nog niet 
uitgekeerde inkomensschade alleen rente worden vergoed wanneer deze rente is 
gevorderd. Bij schade door grondwateronttrekking heeft een dergelijke formele 
rentevordering meestal niet plaatsgevonden. In de praktijk is echter een regeling 
gegroeid, waarbij de wettelijke rente wordt vergoed over de periode vanaf het 
indienen van het verzoek om onderzoek tot de uitbetaling van de inkomensschade. 
Over de inkomensschade welke is geleden voor het indienen van het verzoek om 
onderzoek, wordt geen rente vergoed. 
De rentevergoeding vindt plaats op de wijze zoals in art. 1286 van het oude Burgelijk 
Wetboek is voorzien. De rente wordt hierbij berekend over de hoofdsom; vergoeding 
van rente op rente vindt niet plaats. Als begin- en einddatum voor de renteberekening 
geldt respectievelijk de eerste dag van de maand volgend op de datum waarop het 
verzoek om onderzoek is ingediend en de laatste dag van de maand volgend op de 
datum waarop de schade is uitgekeerd. De inkomensschade die ontstaat na de 
ingangsdatum voor de renteberekening, wordt rentedragend met ingang van 1 
september van het jaar waarin de schade optreedt. 
Met de invoering van het Nieuwe Burgelijk Wetboek (NBW) per 1 januari 1992 
zijn de bepalingen omtrent de vergoeding van rente gewijzigd. Rentevergoeding hoeft 
niet meer gevorderd te worden. Bovendien wordt telkens na verloop van een jaar 
rente berekend over de verschuldigde rente (rente op rente). 
Over de geleden en nog niet uitgekeerde inkomensschade is volgend het NBW de 
wettelijke rente verschuldigd vanaf het tijdstip waarop de schuldenaar met de 
voldoening daarvan in verzuim is geweest. De gangbare praktijk om de 
rentevergoeding te laten ingaan op de eerste dag van de maand volgend op het 
indienen van het verzoek om onderzoek, blijft derhalve gehandhaafd. 
Ingevolge de overgangsbepalingen van het NBW is over de schade ontstaan voor 
het van kracht worden van het NBW de oude regeling van toepassing. Over deze 
schade wordt derhalve, ook na 1 januari 1992, geen rente op rente vergoed. 
Het verzoek om onderzoek (zonder formele rentevordering) is ingediend in juli 1993. 
Op grond van de gangbare praktijk en gelet op hetgeen hiervoor is gesteld, is over 
de reeds geleden inkomensschade de cumulatieve rente berekend vanaf 1 augustus 
1993. De rente is berekend tot de op de overzichten vermelde einddatum. Over de 
geleden schade, ontstaan na het inwerking treden van het NBW, is telkens na verloop 
van een jaar (dus voor het eerst per 1 september 1993) rente op rente berekend. De 
voor de schade berekening relevante percentages van de wettelijke rente volgens 
het Nieuwe Burgelijk Wetboek staan vermeld in tabel 14. 
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Tabel 14 Wettelijke rente vanaf 1 augustus 1993 
Periode Wettelijke rente 
















De berekende inkomensschade over de verstreken jaren wordt meestal ineens 
uitgekeerd. De ontvanger van dat bedrag kan daardoor in een hoger belastingtarief 
vallen. De ongunstige gevolgen hiervan worden als belastingschade aangemerkt en 
komen voor vergoeding in aanmerking. In de schaderegelingsovereenkomst welke 
bij het voorstel tot vergoeding van de schade is gevoegd, is hiervoor een clausule 
opgenomen. 
6.5 Toekomstige schade 
Zolang de grondwateronttrekking voortduurt kan hiervan schade worden 
ondervonden. De schade zal jaarlijks worden vergoed. De jaarlijkse schade wordt 
berekend op basis van de door de commissie berekende gemiddelde 
opbrengstverandering en een jaarlijks door de commissie vast te stellen vergoeding 
per m3 opbrengstverandering. Deze informatie wordt jaarlijks na afloop van het 
groeiseizoen (oktober) door de commissie aan partijen verstrekt. Overigens zijn voor 
de berekening van de toekomstige schade dezelfde uitgangspunten en normen van 
toepassing welke hiervoor in de paragrafen 6.1. t/m 6.5. zijn beschreven. 
De hoogte van de schade hangt samen met de grootte van de grondwateronttrekking. 
De invloed van de jaarlijkse verschillen in onttrekkingsgrootte kan globaal worden 
benaderd door de opbrengstverandering recht evenredig te veronderstellen met de 
grootte van de onttrekking. 
In verband met het tijdstip waarop de benodigde informatie voor de berekening 
van de jaarlijkse schade beschikbaar komt en gelet op de benodigde tijd voor het 
uitvoeren van de schadeberekeningen, wordt (in afwijking van de normdatum bij 
de reeds geleden schade) de toekomstige schade steeds geacht op te treden op 1 
maart van het desbetreffende jaar. Voor uitbetaling na deze datum is een 
rentevergoeding ter hoogte van de in paragraaf 6.3. genoemde wettelijke rente 
verschuldigd. 
De regeling van de toekomstige schade is, zoals eerder vermeld, gebaseerd op het 
jaarlijks vergoeden van de schade. Partijen zijn evenwel vrij, in goed overleg, op 
elk moment in de toekomst tot afkoop van de jaarlijkse schade over te gaan. 
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Ten slotte dient nog te worden opgemerkt dat de resultaten van de 
schadeberekeningen, vanwege het persoonlijke karakter, niet in het rapport zijn 
opgenomen. Deze gegevens zijn onderhands aan de opdrachtgever (TCGB) verstrekt. 
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Woordenlijst 
Absolute boniteit: de grootte van de gemiddelde aanwas op het tijdstip van de grootste 
hoogte. 
Culminatie: grootste hoogte. 
Grondwatertrap (Gt): klasse gedefinieerd door een zekere GHG- en/of GLG-traject. 
Grondwaterspiegel (= freatisch vlak): denkbeeldig vlak waarop de druk in het 
grondwater gelijk is aan de atmosferische druk. De 'bovengrens' van het 
grondwater. 
Grondwaterstand (= freatisch niveau): diepte waarop zich de grondwaterspiegel 
bevindt, uitgedrukt in cm beneden maaiveld (cm - mv.) of cm beneden NAP (Normaal 
Amsterdams Peil, een referentievlak). 
GHG (Gemiddeld Hoogste Grondwaterstand): het gemiddelde van de drie hoogste 
grondwaterstanden per winterhalfjaar (oktober-maart) over minimaal 8 jaar. Is 
representatief voor de wintergrondwaterstand 
GLG (Gemiddeld Laagste Grondwaterstand): het gemiddelde van de drie laagste 
grondwaterstanden per zomerhalfjaar (april-september) over minimaal 8 jaar. Is 
representatief voor de grondwaterstand aan het eind van het groeiseizoen. 
GVG (Gemiddelde Voorjaars Grondwaterstand): langjarig gemiddelde van de 
grondwaterstand op 1 april. Is representatief voor de grondwaterstand aan het 
begin van het groeiseizoen. 
Hangwaterprofiel: een profiel waarbij het vochtleverend vermogen overwegend 
wordt bepaald door de hoeveelheid vocht in de effectieve wortelzone. Reeds in 
het voorjaar is de afstand van de grondwaterspiegel tot de effectieve wortelzone 
te groot voor een capillair vochttransport van enige betekenis. 
Hydromorfe kenmerken: deze uiten zich doordat de grond periodiek met water 
verzadigd is. In het profiel zijn ze waarneembaar in de vorm van blekings- en 
gleyverschijnselen (roest- en reductievlekken). 
k(h)-relatie: verband tussen drukhoogte (h) en doorlatendheid (k) van een bodemhorizont. 
Stijghoogte: potentiaal van het grondwater ten opzichte van een referentievlak 
(bv. freatisch vlak of NAP). Opvoerhoogte van het grondwater indien het 
'wrijvingsloos' (bv. in een peilbuis) omhoog zou kunnen stromen. 
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Aanhangsel 26 groeigrafieken van 7 verschillende boomsoorten als 
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Aßeelding 1: groeigrafiek van de Eik als afhankelijke van de GVG op een Z51p bij een 
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Aßeelding 2: groeigrafiek van de Eik als afhankelijke van de GVG op een Z51z bij een 





9 goede groei 
normale groei 
_ i i i i i i i i i i 
10 30 50 70 90 110 130 150 170 190 210 230 250 
GVG (cm - rrw.) 
Afbeelding 3: groeigrafiek van de Eik als afhankelijke van de GVG op een Hd51 bij een 
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Afbeelding 4: groeigrafiek van de Eik als afhankelijke van de GVG op een Hn53 bij 
een vrij lage voedingstoestand (gradatie 2.4) en een 'sterk' zure 
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Afbeelding 5: groeigrafiek van de Eik als afltankelijke van de GVG op een cHnSl bij een 
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Afbeelding 6: groeigrafiek van de Eik als afhankelijke van de GVG op een Hn51 bij een 
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Afbeelding 7: groeigrafiek van de Eik als afhankelijke van de GVG op een zEZSl bij een 
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Ajbeelding 8: groeigrafiek van de Grove den als afhankelijke van de GVG op een Hn51 
bij een vrij lage voedingstoestand (gradatie 2.4) en een 'sterk' zure 
zuurgraad (gradatie 3) 
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Afbeelding 9: groeigrafiek van de Grove den als afhankelijke van de GVG op een ZSlz 
bij een vrij lage voedingstoestand (gradatie 2.4) en een 'sterk' zure 
zuurgraad (gradatie 3) 
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Afbeelding 10: groeigrafiek van de Grove den als afhankelijke van de GVG op een Z51p 
bij een vrij lage voedingstoestand (gradatie 2.4) en een 'sterk' zure 
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Afbeelding 11: groeigrafiek van de Grove den als afhankelijke van de GVG op een 
Hd51 bij een vrij lage voedingstoestand (gradatie 2.4) en een 'sterk' 
zure zuurgraad (gradatie 3) 
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Afbeelding 12: groeigrafiek van de Grove den als afhankelijke van de GVG op een 
Hn53 bij een vrij lage voedingstoestand (gradatie 2.4) en een 'sterk' 
zure zuurgraad (gradatie 3) 
66 
l(m)MAX (m3/ha.jaar) 
10 goede groei 
normale groei 
slechte groei 
0 10 30 50 70 90 110 130 150 170 190 210 230 250 
GVG (cm - mv.) 
Afbeelding 13: groeigrafiek van de Grove den als afhankelijke van de GVG op een 
zEZSl bij een vrij lage voedingstoestand (gradatie 2.4) en een 'sterk' 
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Aßeelding 14: groeigrafiek van de Japanse lariks als afhankelijke van de GVG op een 
Z51p bij een vrij lage voedingstoestand (gradatie 2.4) en een 'sterk' zure 
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AßeeMing 15: groeigrafiek van de Japanse lariks als afhankelijke van de GVG op een 
HnSl bij een vrij lage voedingstoestand (gradatie 2.4) en een 'sterk' zure 
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Afbeelding 16: groeigrafiek van de Japanse lariks als afhankelijke van de GVG op een 
HdSl bij een vrij lage voedingstoestand (gradatie 2.4) en een 'sterk' zure 
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Aflteelding 17: groeigrafiek van de Japanse lariks als afhankelijke van de GVG op een 
Hn53 bij een vrij lage voedingstoestand (gradatie 2.4) en een 'sterk' zure 
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AJbeelding 18: groeigrafiek van de Douglas als afliankelijke van de GVG op een Hd51 
bij een vrij lage voedingstoestand (gradatie 2.4) en een 'sterk' zure 
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Afbeelding 19: groeigrafiek van de Douglas als afhankelijke van de GVG op een Z51p 
bij een vrij lage voedingstoestand (gradatie 2.4) en een 'sterk' zure 
zuurgraad (gradatie 3) 
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Afbeelding 20: groeigrafiek van de Beuk als afhankelijke van de GVG op een Hd51 bij 
een vrij lage voedingstoestand (gradatie 2.4) en een 'sterk' zure 
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Afbeelding 21: groeigrafiek van de Beuk als afhankelijke van de GVG op een pZnSl bij 
een vrij lage voedingstoestand (gradatie 2.4) en een 'sterk' zure 
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Afbeelding 22: groeigrafiek van de Corskaanse den als afhankelijke van de GVG op 
een Hd51 bij een vrij lage voedingstoestand (gradatie 2.4) en een 
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Aßeelding 23: groeigrafiek van de Corsicaanse den ah afhankelijke van de GVG op 
een Z51p bij een vrij lage voedingstoestand (gradatie 2.4) en een 
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Aflteelding 24: groeigrafiek van de Corsicaanse den als afhankelijke van de GVG op 
een ZSlz bij een vrij lage voedingstoestand (gradatie 2.4) en een 
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Afleelding 25: groeigrafiek van de Esdoorn als afhankelijke van de GVG op 
een ZSlz bij een vrij lage voedingstoestand (gradatie 2.4) en een 
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Afbeelding 26: groeigrafiek van de Esdoorn als afhankelijke van de GVG op • 
een Z51p, bij een vrij lage voedingstoestand (gradatie 2.4) en een 
'sterk' zure zuurgraad (gradatie 3) 
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/ ^ Z , Waterwinterrein 
Gebied van onderzoek 
Grens sub deelgebied 2 





















Grens van de veenlaag (Gem. Waterl. A 'dam., i< 6 * bodemkaart 1987) en 
grens van deelgebied 1 
' " " Grens van de scheidende laag (Gem. Waterl. A'< m., 1976, * grondwaterkaart 1978) 
® Grondwateronttrekking ten behoeve van de oper are watervoorziening 
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TRECHT 
K^/y/A Waterwinterrein Maartensdijk (Groenekan) 
0.10m 
Grens modelgebied RIVM 
•yy*^y y Grens van de veenlaag (Gem. Waterl. A 'dam, 1976 • Bodemkaart 1987) 
——•—~ Grens van de scheidende laag (Gem. Waterl. A 'dam, 1976 - Grondwaterkaart 1978) 
Lijn met 0.10m van de grondwaters! ind in heUtweede watervoerende pakket 










in het tweede watervoerende pakket Bijlage 2 
TOP.IND. 31F. 31H. 32A.32C 
GET: LD 
SCHAAL: 1:50.000 
GW: 2 9 9 
o s (I r\ec h t s c h 
KhCJi 
yy^y; Waterwinterrein Maartensdijk (Groenekan) 
Grens modelgebied RIVM 
<£}>«—-< Grens van de veenlaag (Gem. Waterl. A 'dam, 1976 • Bodemkaart 1987) 
^ - \ _ ^ Grens van de scheidende laag (Gem. Waterl. A'dam, 1976 l Grondwaterkaart 1978 f 
0-10m Lijn met 0.10m verla g van de grondwaterstand in het eerste 
watervoerende pakk^ ij een grondwateronttrekking te Maartensdijk 








Berekende grond waterata ndsverlaging in 
het • • r i t e watervoerende pakket 
Bijlag« 3 
TOP.IND. 31F.31H. 3 2 A . 3 2 C 
GET: LD 
DATUM: SEPT. 1991 
SCHAAL 1:50.000 




Bijlage 5, blad 2 
LEGENDA 
ZANDGRONDEN • HUMUSPODZOLGRONDEN[H] 
Haarpodzolgronden[Hd] 
Hd51 Haarpodzolgrond in leemarm|l], 
matig fijn zand[5| 
Veldpodzolgronden[ Hn ] 
Hn53 Veldpodzolgronden in zwak Iemig[3], 
matig fijn[5] zand 
Hn51 Veldpodzolgronden in leemarmjl], 
matig fijn(5] zand 
Laarpodzolgronden[cHn] 
cHn51 laarpodzolgrond, humushoudende bovengrond 30-50 cm. 
leemarmfl], matig fijn zand[5] 
VAAGGRONDEN[Z] 
Duin-en Vlakvaaggronden[Z] 
aZ51z Vaaggronden in leemarmfl], matig fijn stuifzand|5], uiterst en zeer 
bZ51z humusarm[a], zeer en matig humusarm[b], matig humusarm en 
cB51z humeusfc], op zand zonder podzolprofiel[z] 
bZ51p Vaaggronden on leemarm[l], matig fijn stuifzand[5], op zand met podzolprofiel[p] 
EERDGRONDEN 
Gooreerd grondenj pZn ] 
pZn51 Gooreerdgrond in leemarm[l], matig fijn zand(5] 
minerale eerdlaag 15-30 cm 
EnkeerdgrondenfEZ] 
zEZ51 Enkeerdgrond in leemarm[l], matig fijn zand[5] 






Vlld GHG tussen 80 en 140 cm - mv. 
GLG dieper dan 180 cm - mv. 
VIHd GHG dieper dan 140 cm - mv. 
GLG dieper dan 180 cm - mv. 
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